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Beschreibung 
Leuchtstof fplatte „ 

Die Erfindung betrifft eine Leuchtstof fplatte mit einem Sub- 
strat und einer dariiber liegenden Zusatzschicht , auf die eine 
Speicherleuchtstof f schicht aufgebracht ist. 

In der Medizintechnik und der zerstorungsfreien Werkstof fprii- 
fung werden allgemein Rontgenleuchtstof fe verwendet . Bei die- 
sen Anwendungen werden einerseits Szintillatoren fur eine 
spontane Emission unter Rontgenanregung und andererseits 
Speicherleuchtstof fe zur Bildung und Speicherung von Elektro- 
nen und Lochern mit anschlieSender photostimulierter Emission 
(PSD beim Bestrahlen mit beispielsweise Rotlicht eingesetzt. 

Eine ganz besondere Rolle nehmen dabei die Rontgenleuchtstof - 
fe auf Basis der Alkalihalogenide ein. Beispiele hierfiir sind 
CsI:Na im Rontgenbildverstarker , CsI:Tl in a-Si-Detektor oder 
neuerdings CsBrrEu als Speicherleuchtstof fplatte, wie er bei- 
spielsweise in Proc. of SPIE, Vol. 4320 (2001), "New Needle- 
crystalline CR Detector" von Paul J. R. Leblans et. al, Sei- 
ten 59 bis 67 beschrieben ist. 

Allen vorher genannten medizinischen Anwendungen der Alkali- 
halogenide ist gemein, dass die Schichten durch thermische 
Verdampfung der Alkalihalogenide (CsBr, Csl) und der jeweili- 
gen Dotanten (Til, Nal, EuBr 2 ) hergestellt werden. Die Stoffe 

konnen dabei - je nach Dampfdruck der Materialien - aus einem 
oder aus zwei Verdampf erschif f chen verdampft werden, wie dies 
beispielsweise der DE 100 61 743 Al und der DE 195 16 450 CI 
zu en t nehmen ist. 

Damit eine nadelf ormigen Schichtstruktur mit Lichtlei tef f ekt 
erzielt werden kann, werden die beim obengenannten Stand der 
Technik beschriebenen Bedampfungen iiblicherweise bei erhohter 
Substrattemperatur durchgef uhrt . Der thermische Ausdehnungs- 
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koeffizient der eingesetzten Alkalihalogenide Csl und CsBr 
liegt bei 4,8*10~ 5 /°C. Als Substrate konnen Glas, Aluminium, 
Stahl, Nickel, Titan, Kupfer und Aluminiumoxidkeramik zum 
Einsatz kommen, deren thermische Ausdehnungskoef f izienten in 
der nachfolgenden, aus D'Ans Lax: Taschenbuch fur Chemiker 
und Physiker, Band I. entnommenen Tabelle 1 aufgelistet sind. 



Tabelle 1 



Substratmaterial 


thermi scher Ausdehnungskoef f i z i en t 


Glas 


(0,3 - 0,9)*10~ 5 /°C 


Aluminium 


2, 4*10~ 5 /°C 


Stahl 


(1,0 - 1,8)*10~~ 5 /°C 


Nickel 


1,3*10~ 5 /°C 


Titan 


0, 8*10"~ 5 /°C 


Kupfer 


1, 7*10~ 5 /°C 


Aluminiumoxid 


0, 8*10" 5 /°C 



Wegen der niedrigeren Ausdehnungskoef f izienten kommt es beim 
Abkuhlen der bedampften Substrate zu Schrumpf ungsrissen in 
den Leuchtstof f schichten. Die Rissfrequenz liegt in der Gro- 
Senordnung 0,5 - 1,5 mm, wie dies der Figur 1 zu entnehmen 
ist, die eine rasterelektronenmikroskopische SOfach vergro- 
Serte Aufnahme einer bekannten CsBr : Eu-Schicht zeigt. Die 
Risse weisen dabei eine Breite von bis zu ca . 10 fxm auf, wie 
sie in der Figur 2 zu sehen sind, in der eine rasterelektro- 
nenmikroskopische lOOOfach vergroEerte Aufnahme einer bekann- 
ten CsBr : Eu-Schicht zu sehen ist. 

An Korngrenzen, Spalten und Rissen wird bekanntermaSen mehr 
Licht aus einer Leuchtstof fschicht ausgekoppelt , als aus den 
Leuchtstof fnadeln selbst. In der Lichthof auf nahme gemaS Figur 
3 ist eine mikroskopische Darstellung eines Auf lichtpunktes 
einer CsBr : Eu-Schicht mit deutlich helleren Spalten und einem 
Riss wiedergegeben, die dieses Verhalten zeigt. 
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Diese geschilderte Problematik ist vor allem bei Speicher- 
leuchtstof f schichten wie beispielsweise CsBr:Eu ausgepragt. 
Dabei wird mit einem "Rotlichtpunkt " von 50 - 150 ^im Durch- 
messer die Oberf lache der Leuchtstof fschicht beim Auslesevor- 
gang abgetastet. Bei Glassubstraten kann jedoch die Abtastung 
auch von der "Unterseite" erfolgen. Dabei kommt es entspre- 
chend der Schichtstruktur zu einem ungleichmaSigen Auslesen 
der gespeicherten Elektron-Loch-Paare . In der Figur 4 ist die 
f requenzabhangige Quantenef f izienz (DQE) einer Speicher- 
leuchtstof fschicht dargestellt. Deutlich ist dabei der "unna- 
turliche" Verlauf der DQE-Kurve von hohen zu niedrige Orts- 
frequenzen zu erkennen. Im Bereich urn 1 LP/mm ist ein " er- 
zwungenes" Plateau vorhanden, Bei einer hoheren Rontgendosis 
verstarkt sich dieser Effekt noch deutlich. 

Im Gegensatz dazu wird in den Leuchtstof f schichten wie bei- 
spielsweise CsI:Na oder CsI:Tl das Licht in den Leuchtstof f- 
nadeln durch die Rontgenquanten erzeugt. Die Auswirkung einer 
Schichtstruktur ist dabei nicht so problematisch, vor allem 
dann, wenn keine Photokathode - wie im Falle eines Rontgen- 
bildverstarkers - auf den Leuchtstof fnadeln verwendet wird. 

Durch Einlass von Gas wahrend des Bedampf ungsprozesses der 
Leuchtstof f schichten wurde bei obengenanntem Stand der Tech- 
nik versucht, viele feine Spalten urn jede Leuchtstof fnadel 
herum zu erzeugen. In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, 
dass dieses Wunschdenken nur bedingt funktioniert , wie eine 
in Figur 5 dargestellte , 250fach vergroSerte Kathodolumines- 
zenzaufnahme einer bekannten, nach der DE 100 61 743 Al her- 
gestellten CsBr : Eu-Schicht zeigt. 

Ein weiterer Nachteil dieser Verdampf ungsmethode ist, dass je 
hoher der Gasdruck beim Bedampf en ist, desto geringer wird 
die Dichte der Schicht. Dies hat zur Folge, dass die geome- 
trische Schichtdicke fur gleiche Rontgenabsorption urn ca . 20% 
ansteigt und so ein vermehrtes "Ubersprechen" von Licht in 
Nachbarbereiche moglich wird. Die MTF-Verschlechterung ist 
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dabei genauso hoch, wie bei 20% dickeren Schicht mit "norma- 
ler" Dichte und entsprechend hoherer Rontgenabsorption und 
DQE. 

5 In der DE 29 29 745 Al ist beschrieben, einen Leuchtschirm 
mit Rasters truktur herzustellen . Hierbei wurde versucht, die 
NadelgroSe durch die Rasterstruktur des Substratmaterials 
mittels einer gezielten Aufrauhung vorzugeben. Dabei folgt 
jeder "Noppe" - Originaloberf lache des Substratmaterial - ein 

10 "Graben" , eine eingeatzte Vertiefung. Auf jede "Noppe" wachst 
nun ein groSes Csl-Schichtelement auf. Dies fuhrt einerseits 
dazu, dass Mammographieanwendungen wegen der erf orderlichen 

\ geringen StrukturgroSe praktisch nicht moglich sind. Anderer- 
seits ist das Strukturierungsverf ahren aufgrund unterschied- 

15 liche Atzlosungen stark materialabhangig, was f ertigungstech- 
nisch ungiinstig und nicht umweltf reundlich ist. 

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, die bisherigen, oben- 
genannten Nachteile des Rasterverf ahrens zu beseitigen, so 
20 dass eine Mammographieanwendung moglich und keine Materialab- 
hangigkeit gegeben ist. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, dass die Zu- 
satzschicht derart gerastert ist, so dass sich durch Graben 
25 getrennte Noppen bilden, auf deren Oberf lache mittels Bedamp- 
' fung Leuchtstof fnadeln eines Speicherleuchtstof f es ausgebil- 
det sind. Durch die Rasterung nicht des Substrats sondern 
einer dariiber liegende Zusatzschicht wird die Materialabhan- 
gigkeit umgangen. 

30 

Dabei konnen erf indungsgemaS eine Leuchtstof fnadel oder meh- 
rere getrennte Leuchtstof fnadeln auf einer Noppe ausgebildet 
sein. 

35 Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Zusatzschicht 
zwischen 20 und 100 ixm dick ist. Erf indungsgemafe kann sie da- 
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bei aus einem Material bestehen, dessen Ausdehnungskoef f i- 
zient zwischen 2,5*10~ 5 /°C und 4,7*10~ 5 /°C liegt. 



In vorteilhaf ter Weise kann das Rastermafi (Noppe mit Graben) 
5 im Bereich von 10 und 100 fim, vorzugsweise 20 - 50 txm liegen, 
wobei die Breite der Graben im Bereich von 5 bis 20 ixm liegt. 

Als besonders geeignet wurde gefunden, wenn die Zusatzschicht 
aus einem Kunststoff , beispielsweise aus Polyimid mit einem 
10 Ausdehnungskoef fizient von 3,1- 3,5*10~ 5 /°C oder aus Parylene 
C besteht. 

I Erf indungsgemaS konnen die Noppen in einer Rasterstruktur an- 
geordnet sein, die iiber die Gesamtflache variiert. 



Die Noppen und/ oder deren Rasterstruktur konnen n-eckig aus- 
gebildet sein, wobei in vorteilhaf ter Weise n eine Zahl zwi- 
schen drei und sechs annehmen kann. 

20 Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in der Zeichnung 

dargestellten Ausf iihrungsbeispielen naher erlautert. Es zei- 



15 



gen: 



0 



,25 



Figur 1 



eine rasterelektronenmikroskopische SOfach 
vergroSerte Aufnahme einer bekannten CsBr:Eu- 
Schicht zur Darstellung der Rissf requenz , 



30 



Figur 2 



eine rasterelektronenmikroskopische lOOOf ach 
vergroteerte Aufnahme einer bekannten CsBrrEu- 
Schicht zur Verdeutlichung der Rissbreite, 



Figur 3 



eine mikroskopische Aufnahme eines Lichthofes 
einer CsBr : Eu-Schicht , 



35 Figur 4 



einen Verlauf der f requenzabhangiger DQE 
einer CsBr : Eu-Schicht mit "Plateau" durch die 
bekannte Struktur, 
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Figur 5 eine 250fach vergrofierte Kathodolumineszenz- 

aufnahme einer bekannten CsBr : Eu-Schicht und 

5 Figuren 6 und 7 Querschnitte durch eine erfindungsgemafie 

Leuchtstof f platten . 

In der Figur 6 ist eine erf indungsgemaSe Leuchtstof fplatte, 
beispielsweise eine Speicherleuchtstof fplatte dargestellt, 

10 die ein Substrat 1 aus Glas oder Aluminium aufweist. Auf das 
Substrat 1 ist eine erf indungsgemaSe Zusatzschicht 2 aufge- 
bracht, auf die eine Speicherleuchtstof fschicht 3 aufgedampft 

) ist. Die Zusatzschicht 2 ist dabei derart gerastert, dass 

sich durch Graben 4 getrennte Noppen 5 bilden. Durch das Auf- 

15 dampfen des Speicherleuchtstof fes auf das durch diese Zusatz- 
schicht 2 strukturierte Substrat bilden sich auf den Noppen 5 
jeweils einzelne nadelformige Kristalle des Speicherleucht- 
stof fes, sogenannte Leuchtstof fnadeln 6, die durch Zwischen- 
raume 7 getrennt sind. 

20 

In Figur 7 ist eine weitere Ausfuhrung der erf indungsgemaSen 
Speicherleuchtstof fplatte dargestellt, die im Wesentlichen 
den gleichen Aufbau aufweist, jedoch ein grofieres Zwischen- 
schichtraster bei gleicher Nadelgrofie aufweist. Hier sind nur 
25 auf jeder der Noppen 5 mehrere getrennte Leuchtstof fnadeln 6 
durch Wahl der Ausdehnungskoef f izienten und der Aufdampfbe- 
dingungen ausgebildet. 

Die Zusatzschicht 2 muss zwischen 20 und 100 /i™ dick sein und 
30 sollte aus einem Material bestehen, dessen Ausdehnungskoef fi- 
zient zwischen 2,5*10~ 5 /°C und 4,7*10~ 5 /°C liegt. Vorteil- 
hafterweise besteht die Zusatzschicht 2 aus einem Kunststoff , 
insbesondere Parylene C oder einer Polyimidschicht mit einem 
Ausdehnungskoef fizient von 3,1- 3 / 5*10~ 5 /°C. Die Strukturie- 
3 5 rung mit verschiedenen Mustern beispielsweise quadratisch o- 
der hexagonal kann mit den heute gangigen Methoden, z.B. Fo- 
tolithographie/Atzen, Elektronenstrahl- , Laserstrahl- oder 
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Ionenstrahlverdampfung durchgefuhrt werden. Die Noppen 5 
und/oder deren Struktur konnen aber auch andere Formen auf- 
weisen. Sie konnen auch drei-, funf- oder viel-eckig sein. 
Auch kann die vorgegebene Struktur uber die Flache variieren. 

Das so erzeugte RastermaE, d.h. der Abstand von einer Noppe 5 
mit Graben 4 zur nachsten, sollte zwischen 10 und 100 /x*n, 
vorzugsweise 20 - 50 /xm liegen. Die Breite des Grabens 4 
sollte zwischen 5 und 2 0 betragen. 



CsBr-Schicht relativ zur " Strukturschicht " 2 starker 
15 schrumpft und andererseits die "Strukturschicht" 2 relativ 

zum Substrat 1 starker schrumpft. Dies hat fur den ersten ge- 
schilderten Abkiihlungsprozess zur Folge, dass, wenn mehrere 
Leuchtstof fnadeln 6 sich auf der strukturierten Zusatzschicht 
2 befinden, diese voneinander getrennt werden konnen. Im 
20 zweiten geschilderten Fall wird sich um jede "Noppe" 5 herum 
ein Spalt oder Zwischenraum 7 ausbilden konnen. Der Schrumpf- 
prozess ist zweistufig, die Ausbildung von ungleichmaSig gro- 
ben Rissen, wie es beim aus der DE 29 29 745 Al bekannten Ge- 
genstand der Fall ist, bleibt aus. 



w Eine feine, fur Mairanographie geeignete Struktur innerhalb der 
"Noppen" kann erreicht werden, wenn, wie bereits in der 
DE 100 61 743 Al beschrieben, die Bedampfung bei erhohtem 
Gasdruck durchgefuhrt wird. Der erhohte Gasdruck kann entwe- 

30 der durch Gaseinlass oder durch Verwendung eines Pumpsys terns 
mit entsprechenden hohen Enddruck erreicht werden. Bei den 
Versuchen hat sich nun gezeigt, dass es gunstig ist, entgegen 
den Angaben in der DE 100 61 743 Al, die Bedampfung bei einem 
Gasdruck deutlich kleiner 1 Pa durchzuf iihren . Einerseits kann 

35 somit die - nicht gewiinschte - "kunstliche" Schichtdickener- 
hohung vermindert werden und andererseits sind dann keine 
Risse der CsBr-Schicht quer uber die Noppen des Substrats 



10 




Die Wahl einer - wegen der Ausdehnung - geeigneten Zusatz- 
schicht 2 hat zur Folge, dass beim Abkuhlen der Speicher- 
leuchtstof f schichten 3 nach dem Bedampfen einerseits die 



25 
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f eststellbar . Die Risse treten namlich nur dann auf, wenn die 
Schichtmorphologie zu "locker" ist, also bei hohem Gasdruck 
(> 1 Pa ) die Bedampfung durchgef iihrt wurde. 

5 In die nun erhaltene fein strukturierte Speicherleuchtstof f - 
schicht 3 kann in die Zwischenraume 7 eine Farbstof f losung 
homogen uber die gesamte Schichtoberf lache eingebracht wer- 
den. Der Farbstof f sollte die Komplementarf arbe der die Auf- 
losung bestimmenden Lichtwellenlange haben. Im Falle des 

10 Speicherleuchtstof f es CsBrrEu blau fur das rote Anregungs- 

licht und im Falle des Szintillators CsI:Na rot fur das blaue 
Emissionslicht . Das Losung smitt el fiir den Farbstof f darf 
P nicht das verwendete Alkalihalogenid anlosen. Diese Einbring- 
methode eines Farbstoffes in die Zwischenraume 7 des Spei- 

15 cherleuchtstof f es ist in der DE 44 33 132 C2 beschrieben, ist 
jedoch bisher daran gescheitert, dass bedingt durch die Risse 
keine homogene Eindif fusion der Farbstof f losung moglich war. 

Durch die Wahl einer geeignet strukturierten Zusatzschicht 2 
20 auf einem Substrat 1 kann eine Leuchtstoff schicht bzw. Spei- 
cherleuchtstof f schicht 3 beim Abkuhlen nach der Bedampfung 
unter geeignet en Parametern (Druck, Subs trat tempera tur) in 
gewunschter Weise sowohl grob, als auch fein strukturiert 
werden . 



25 



Nachfolgend sind lediglich einige Ausf uhrungsbeispiele zur 
Herstellung der erf indungsgemaSen Leuchtstoff platte aller 
Kombinationsmoglichkeiten zwischen Substrat, der daruber lie- 
genden Zusatzschicht und der Bedampfung der Speicherleucht- 
30 stoff schicht beschrieben: 



a) CsBrrEu- Bedampfung bei 0,5 Pa und einer Substrattempera- 
tur von 150°C auf mit Parylene C strukturiertes (40 /im 
Noppen mit 10 iim Graben) Aluminiumsubstrat . 

35 CsBr-Schichtdicke 500 nm. 

b) CsBrtEu- Bedampfung bei 0,0005 Pa und einer Substrattempe- 
ratur von 300°C auf mit Parylene C strukturiertes (10 tim 
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Noppen mit 10 Mm Graben) Glassubstrat . 
CsBr-Schichtdicke 100 Mm 

c) CsBr:Eu- Bedampfung bei 0,9 Pa und einer Substrattempera- 
tur von 200°C auf mit Parylene C strukturiertes (30 am 
Noppen mit 5 Mm Graben) Aluminiumsubstrat . 
CsBr-Schichtdicke 3 00 a 

d) CsBr:Eu- Bedampfung bei 0,1 Pa und einer Substrattempera- 
tur von 250°C auf mit Polyimid Pyralin PI 2611 struktu- 
riertes (40 Mm Noppen mit 10 a™ Graben) Aluminiumsubstrat . 
CsBr-Schichtdicke 500 Mm. 

e) CsBr:Eu- Bedampfung bei 0,01 Pa und einer Substrattempera- 
tur von 180°C auf mit Polyimid Pyralin PI 2611 struktu- 
riertes (35 Mm Noppen mit 10 Mm Graben) Glassubstrat. 
CsBr-Schichtdicke 100 Mm 

f) CsBr:Eu- Bedampfung bei 0,8 Pa und einer Substrattempera- 
tur von 220°C auf mit Polyimid Pyralin PI 2611 struktu- 
riertes (25 Mm Noppen mit 5 Mm Graben) Aluminiumsubstrat. 
CsBr-Schichtdicke 300 m 

Statt CsBr:Eu konnen CsI:Tl oder CsI:Na eingesetzt werden. 
Als Substratmaterialien konnen die in Tabelle 1 auf gelisteten 
Werkstoffe eingesetzt werden. Der Druck kann zwischen 0,0005 
und 0,9 Pa liegen. Die Substrattemperatur sollte zwischen 150 
und 300°C betragen. 

Die CsBr : Eu-Schichten konnen hinterher mit einer Losung, bei- 
spielsweise eine Ethanol- oder I sopropanol losung eines "GEHA- 
Faserschreibers Nr. 204, blau" , eingefarbt werden. Fur die 
CsBr :Na-Schichten ist eine Losung des "Marker edding 300, col 
002, rot" geeignet. Auf Wasserf reiheit ist zu achten und ggf . 
ein Trocknungsmittel einzusetzen. 

Die Erfindung geht von einer Leuchtstof fplatte mit einem Sub- 
strat und einer daruber liegenden Zusatzschicht aus, auf die 
eine Speicherleuchtstof f schicht aufgebracht ist, bei der zur 
Erhohung der Quantenef f izienz (DQE) insbesondere von Spei- 
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cherleuchtstof f schichten stdrende Risse in den Leuchtstoff- 
schichten mittels Substratstrukturierung reduziert werden . 



200212386 



11 

Patentanspruche 

1. Leuchtstof fplatte mit einem Substrat (1) und einer dar- 
iiber liegenden Zusatzschicht (2), auf die eine Speicher- 
leuchtstof f schicht (3) aufgebracht ist, wobei die Zusatz- 
schicht (2) derart gerastert ist, so dass sich durch Graben 
(4) getrennte Noppen (5) bilden, auf deren Oberflache mittels 
Bedampfung Leuchtstof fnadeln (6) eines Speicherleuchtstof f es 
ausgebildet sind. 

2. Leuchtstof fplatte nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass mehrere getrennte 
Leuchtstof fnadeln (6) auf einer Noppe (5) ausgebildet sind. 

3. Leuchtstof fplatte nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zu- 
satzschicht zwischen 20 und 100 ixm dick ist. 

4. Leuchtstof fplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusatzschicht aus einem Material besteht, dessen Ausdehnungs- 
koeffizient zwischen 2,5*10~ 5 /°C und 4,7*10~ 5 /°C liegt. 

5. Leuchtstof fplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 
RastermaE (Noppe mit Graben) im Bereich von 10 und 100 /xm, 
vorzugsweise 20 - 50 /xm liegt. 

6. Leuchtstof fplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Breite der Graben im Bereich von 5 bis 20 ixm liegt. 

7. Leuchtstof fplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusatzschicht aus einem Kunststoff besteht. 
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8. Leuchtstof fplatte nach einem der Ansprliche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusatzschicht aus Polyimid mit einem Ausdehnungskoef f izient 
von 3,1- 3,5*10~ 5 /°C besteht. 

9. Leuchtstof fplatte nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusatzschicht aus Parylene C besteht. 

10. Leuchtstof fplatte nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Noppen (5) in einer Rasterstruktur angeordnet sind, die uber 
die Gesamtflache variiert. 

11. Leuchtstof fplatte nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Noppen (5) n-eckig ausgebildet sind. 

12. Leuchtstof fplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Noppen (5) in einer Rasterstruktur angeordnet sind, die n- 
eckig ausgebildet ist. 

13. Leuchtstof fplatte nach einem der Anspriiche 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass n ei- 
ne Zahl zwischen drei und sechs annehmen kann. 
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Zu s animen f a s sung 
Leuchtstof fplatte 



Die Erfindung betrifft eine Leuchtstof fplatte mit einem Sub- 
strat (1) und einer darxiber liegenden Zusatzschicht (2), auf 
dxe exne Speicherleuchtstoffschicht (3) aufgebracht 1st, wo- 
bex die Zusatzschicht (2) derart gerastert ist, so dass sich 
durch Graben (4) getrennte Noppen (5) bilden, auf deren Ober- 
flache mittels Bedampfung Leuchtstof fnadeln (6) eines Spei- 
cherleuchtstoffes ausgebildet sind. 



Figur 6 
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FIG1 
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FIG 4 
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FIG 5 




4 5 



200212386 

4/4 



FIG 7 




